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L' Invention c nceme Xe support t 1 * entralnement d 
rotors de turbomaclixnes • 

L*\me des prxncxpales difficult 's renc ntrees lors de la 
conception des structures de supports et des pallers assocles 
convenables pour suppoirter et entralner les rotors de turbomachlnes , 
et en partlculler les rotors de ventllateur de grande dimension, 
conslste a prevolr un systeme de pallers de construction suf f Isamment 
robuste pour supporter le ventllateur lorsque un balourd apparalt, 
par exemple si une aube se detache du ventllateur, tandls que le 
moteur est en f onctlonnement • 

La fa^on la plus courante de surmonter cette dlfflculte 
conslste a prevolr un systeme de pallers qui est capable de 
supporter des charges beaucoup plus Importantes que celles auxquelles 
11 est soufflls en £>nctlonnement normal* Cependant 11 en result e une 
structure qui est beaucoup plus lourde que ce qui est souhaltable, 
ce qui a une Importance partlcullere dans le cas d*im dlsposltlf 
qui dolt ^tre utilise sur un moteur d* avion. 

Un but de la presente Invention est de* foumlr une structxure 
de support capable de supporter tout balourd qui se prodult tandls 
que le ventllateur est en f onctlonnement , et qui continue a 
entralner le ventllateur jusqu'a ce que le moteur alt pu Stre 
airr^te en toute securlte* 

Une tiirbomacblne selon la presente Invention comprend 
un arbre principal, une premiere stxmcture de montage pour 
supporter un rotor sur 3!arbre, cette stznicture comprenant une 
liaison d* entralnement fragile qui est dlmensloxmee pour se 
rempre lorsque des cbarges transversal es svlt le rotor excedent 
une valeur predetermlnee , et une seconde stz-ucture de montage qui 
comprend un support flexible transversal ement et des moycns d*en* 
traxnement rigides en torsion qui relient le rotor et 1* arbre de 
telle sorte que, en cas de xnipture de la liaison d * entralnement 
fragile, le rotor continue a §tre support e et entralne par la 
seconde stjructure de montage qui, en meme temps, permet 1-es 
mouvements transversaux du rotor par rapport a 1* arbre. 

Dans une forme de realisation de 1* invention le rotor 
est un ventllateur d'une turbomacbine a ventllateur carene , et la 
premiere structure de montage comprend im anneau, relie a !• arbre, 
et sur lequel le dlsque de ventllateur est monte au moyen d*une 
rangee circonf erentlelle de goujons, de boulons ou equlvalenl^ tous 
etant calcules p ur se rompre lorsque le desequlllbre du ventl- 
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lat ur depasse ime valeur predeterminee , et constitutant la 
liaison d * entrainement rragile. 

La seconde structxire de montag peut comprendre au molns 
una rang' e circ nferentielle de tiges s^etendant axialement et 
flexibles transversalement , dlsposees entre le rotor et I'arbre 
principal. Les tiges peuvent relier un** paire d'anneaux d' entrain - 
ment pour former ime structure cylindrique d'une rlgidlte en 
torsion suffisante pour entrainer le rotor, mals lorsque la 
flexlbilite transversals requise est telle les tiges elles-memes 
ne peuvent fournir aucune rlgidlte en torsion, la structure de 
montage comprend une liaison d» entrain em en t separee entre 1 • arbre 
et le rotor, qui est flexible t r ans vers alement mals riglde en 
torsion, par exemple un soufflet cylindrique. 

Dans une variante, la rlgidlte en torsion pour 1 « entrain em ent 
du ventilateur et la flexlbilite transversale sont toutes deux 
foumies par un seul arbre auxillaire reliant 1» arbre principal 
et le rotor. L» arbre auxillaire peut Stre replie sur lui-meme 
plusleurs fols pour fournir la flexlbilite requise. 

Dans xoLB autre variante la flexlbilite transversale est 
foumie par un ressort entre le rotor et I'arbre principal 
et des arbres auxiliaires sont prevus avec des liaisons a rotule 
a leurs extremites pour fournir 1 • entrainement et reprendre la 
poussee d*extremlte. 

Des formes de realisation de 1» invention seront maintenant 
decrites a tltre d* exemple en reference aux des.slns annexes dans 
lesquels : . 

la figure 1 est une vue sdiematlque d'une turbomachlne 
a ventilateur carene, une partle du carter etant enlevee pour 
montrer une forme de realisation de 1' Invention, 

la figure 2 est xxne vue en coupe agrandie de la forme 
de realisation schematique montree a la figure 1 illustrant le 
prlnclpe de 1' invention, 

la figure 3 montre une forme de realisation de 1 •invention 

appllquee a un moteur reel, et 

la figure k montre une autre forme de realisation de 
1 ' Invent ion • 

Sur la figure 1 des desslns, une turbomachlne a ventilateur 
carene est montree general ement en 10 et comprend en serie un 
ventilateur 12 a compresseur basse presslon 13 i un compresseur hauti 
presslon l4, un equipement de combustion 15 i xme turbine haute 
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presslon l6, xux turbin basse pressxon 1? «t une tuy're 

d * ecbappement l8« Les compress eurs 13 et l4 et les ^xirbines 

l6 -t 17 s nt montes rotativement siur tm systeme d'arbres comniuiis 

non repz-es elite* La stz-uctuz-e de montage du ventxlatetur est xndiquee 

genesralement en 9 et le ventllateor est entralne au moyen d*\m arbre 

principal 19 • 

Comme montre a la figure 2, une palre d*anneaux de montage 
20 est prevue sur l*arbre 19 1 chacun de ces anneaux etant relle 
rlgidement a i'arbre au moyen d*un accouplement a cannelure et est 
bldque dans sa position par un systeme de blocage con-vent lonnel 
non representee Les anneaux 20 dellmltent entre eux wne rainure 
annulalre 21 dans laquelle est dispose un rebord annulalre 22. 

La liaison d * entrain em ent prlmalre entre I'arbre principal 
et le dlsque de ventllateur 23 comprend une rangee clrconferentlel- 
le de dlsposltlfs d* assemblage fraglles, par exemple des boulons 
ou des goujons 24, qui traversent les deux anneaux de montage 20 
et le rebord 22, locallsant alnsl le dlsque a la £o±a dans les 
directions radial e et clrconf erentlelle • 

Blen entendu d'autres forme s * de dlsposltlfs d' assemblage 
fragile peuvent &tre utlllsees poujr remplacer les goujons decrlts« 

Lors du fonctlonnement normal du ventllateur le dlsque 
de ventllateur 23 est a la fois entraine et supporte par l*anneau 
20 par 1 * intermedlaire du rebord 22 et de la rangee clrconf erentlel— 
le de boulons ou de goujons 24. SI cependant une force de balourd 
d* Importance sufflsante se prodult sur le dlsque de ventllateur 
23 9 les dlsposltlfs d' assemblage fraglles sont dlmenslonnes de 
telle sorte qu'lls romp ent , et 1 * entrain em ant et le support sont 
assures par la seconde structure de montage decrlte cl-dessous« 

La seconde structure de montage comprend deux rangees 
coaxlales clrconf erentlelles de tlges s'etendant axlalement 25 
et 26 « Les tlges 25 rellent un rebord du dlsque 23 a un anneau 
27 et les tlges 26 rellent 1* anneau 27 a 1* anneau de montage 
arrlere 20» L'effet de cet agencement est de foumlr dans les 
tlges une flexibllite trans vers ale equlvalente a celle qui serai t 
produlte si une seule rangee de tlges etalt prevue, dans laquelle 
chaque tlge auralt une longueur egale a la longueur comblnee d*une 
tlge 25 et d'une tlge 26. . 

Dans 1' exemple decrlt cl-dessus la rigldltS en torsion 
des tlges et de 1' anneau 27 est Insufflsante pour transmettre 
le couple necessalre de 1* anneau 20 au dlsque 23 et un soufflet 
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cylxndrique 31 est utilise p ur assurer la fonction de transmission 
du couple. Le soufflet, en raison de sa £orme de revolution, a une 
riexibilite transv rsale t lie que les mouvements transversaux 
relatifs entre l^arbr-e et le rotor de ventilateur n'afrectent 
pas la transmission du couple entre eux apres que la premiere 
liaison d ' entrainement ait ete rompue» 

La longueur et la flexibilite des tiges 25 et 26 sont 
calculees pour permettre le deplacement radial du disque de rotor 
sous les efforts centrifuges de balourd causes par la perte d*une 
-aube de ventilateur pendant le fonctionnement du raoteur, et ceci 
evite la transmission de forces transversales additionnelles 
excessives au palier d*arbre 30 et par consequent a la structure 
qui supporte le palier. . 

Le moteur. peut ainsi 6tre con^u pour supporter des dommages 
provoques par un ob jet , etranger suffisant pour casser ou deloger 
une aube de ventilateur et pour continuer a toumer sans se 
d emant el er pendant l*intervalle de temps relativemonx court 
necessaire pour I'arreter. 

Les figures 3. et 4 montrent comment 1' invention peut etre 
appliquee a des moteurs reels. 

La figure 3 montre un rotor de ventilateur 123 qui porte 
une pluralite d*aubes de ventilateur 112 a sa peripherie exterieure 
Le ventilateur est normalement entraine par l*arbre de moteur 
principal 119 par 1 * intermediaire d'un cdne d * entrainement 120 
qui est relie par un tron^on d • arbre 121 par 1 * intermediaire d*une 
liaison fragile 124. La liaison fragile 12k est constituee par 
une pluralite de goujons ou boulons 131 qui traversent des 
rebords adjacents du cdne d ' entrainement 120 et du c5ne d* arbre 
121. Les boulons ou goujons 131 sont con^us pour se rompre lorsque 
une force de balourd plus grand qu'un minimiim predetermine se 
produit dans la liaison. 

L' arbre principal 119 est supporte par un palier avant 
130 porte dans une structure statique 132 qui est en aval du 
ventilateur, de telle sorte que le ventilateur est en porte a faux 
par rapport au palier. 

Dans cette forme de realisation la seconde structure de 
montage compo#-te un arbre d ' entrainement auxiliaire 125 qui est 
d'une longuexir suffisante pour donner. la flexibilite transversale 
requise tout en etant suffisamment rigide en torsion po\ir foumir 
1 * entrain em ent necessaire au ventilateur lorsque la liaison 
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rraglle est rompue* L'arbre 125 est relxe par des cannelures 13^ 
a une de ses extremxtes au cone d*entrainem nt 120 et est malntenu 
en place par b ulon 135« A son autre extremlte I'arbre 123 est 
relxe par des cannelures 136 a un cone d * entralnement 137 qui est 
qui est a son tour relxe par un rebord boulonne^ 138 a un second 
trongon d'arbre 139 sur le dxsque de ventxlateur 123^ Uii second 
ecrou l40 retxent le cone d * entralnement sur l*arbre 125* 

On peut constater que pour foumxr la riexlbxlxte transver* 
sale requxse tout en conservant la seconde structure compacte, 
I'arbre d ' entralnement auxxllaxre 123 est replxe sur lui-m^me sous 
la forme de deux tubes coaxxaux pour reduxre sa longueur de raoxtie* 
Cecx n'est absolument pas une caracterxstxque essentxelle et I'arbre 
d ' entralnement aiixxlxaxre peut etre etendu vers l*arrxere sous 
forme d'un organe cylxndrique unique pour avoir la longueur 
suffxsante pour donner la flexlbllxte requxse. 

Ire dxsposxtxf decrxt cl-dessus travaxlle d'line manxere 
xdentxque a celle qui etait illustree schematiquement a la figxire 2, 
c'est— a^dire que lorsqu'ime force de balourd excessive est appliquee 
au rotor de ventilateur par suite de. la parte d'une aube, la liaison 
fragile rompt et le rotor de ventilateur continue a etre supporte 
et entralne par la seconde stznicture de montage* Un certain 
amortissement du mouvement excentrique du rotor de ventilateur 
peut etre prevu par \m engagement de friction des rebords de la 
liaison 124, mais cecx ne doit pas ^tre suffisant pour empecber une 
inversion du rotor de telle sorte qu'il tourne autour d'un axe 
modifie. 

La figure 4 montre tine construction similaire a celle de la 
figure 3 et, lorsque cela a ete possible, les memes references 
numerxques ont ete utilisees poxir indiquer des stiructures identiques 
sur les detix figures. 

Dans cette construction la seconde structure de montage 
comporte un arbre creux 50 qui est rigide en torsion et est relie 
a ses extremites a I'arbre principal 119 et au cone d ' entralnement 
137 par deux courtes canneliires 15 1 et 152 respect ivement • Afin 
de reprendre la poussee du ventilateur lorsque la seconde stmicture 
de montage est en f onctionnement , la structure comprend egalement 
un tube rigide axialement 153 qui comporte des paliers a rotule 
a ses extremites qui reposent dans des evidements spberiques .154 
et 155 de I'arbre principal II8 et du cone d ' entralnement 137 
respectivement. L'€urbre I50 et le tube 153 sont tous deux aptes 
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i piv ter lors d'une r tation excentrique du rotor de ventilateur 
lorsciue la seconde structure de montage est en f onctionnement . 

Afin de f urnir le support fl xible transversal ement , d s 
4l&iient8 de ressort 156 sont inclus dans la seconde structure de 
montage et sont interposes entre le cone d ' entrainepent 120 et le 
rotor de ventilateur 123. Les 4leiiients de ressort, qui peuvent 
prendre toute forme convenable telle que les ressorts hclicoSdaux 
repr4sentes, sont enfermfes dans des canaux a recouvrement 157 
et 158 sur le cone d ' entrainement 120 et le rotor de ventilateur 
respectivement. On pent ainsi constater que le rotor de -ventilateur 
est entralne et est entlerement supporte pour sa rotation dans des 
conditions inversees lorsque la seconde structure de support est 
amenee en f onctionnement a la suite de la perte d'une aube du 
ventilateur. Un certain amortissement des mouvements transversaux 
peut se produire sur les parois lat^rales des canaux 157 et 158. 

Bien entendu des modifications des formes de realisation 
decrites ci-dessus peuvent fetre utilisees sans s'ecarter du 
cadre de 1* invention. 



7 



2373698 



REVENPICATIONS 

1«- Tuxbomaclixne compirezian't un arbre prxncxpal , caracterlsee 
en ce qu*elle compirend ime premiere structure de montage pour 
supporter un rotor sur- I'arbre, comportant une liaison d*entra£ne* 
ment fragile qui est dimensionnee pour se rompre lorsque les charges 
transversales sur le rotor depassent tme iraleur predetermxnee et 
une seconde structure de montage qui comport e un support Tlexxble 
transversal em ent et des moy ens d ' entrain em en t rxgxdes en torsion 
reliant le rotor et I'arbre de telle sorte qu'en cas de rupture 
de la liaison d * entrainement fragile le rotor continue a etre 
supporte et entraxne par ime seconde structure de montage qui, en 
m^me temps, permet les mouvements trans vers aux par rapport a l*arbre 
principal* 

Tur'oomachine selon la revendication 1, caracterlsee en ce 
que la seconcie structure de montage comprend une rangee circonfe — 
rentielle de tiges de supports s * etendant axialement, ainsi que des 
moyens reliant la rangee de ti^es au rotor et a l*arbre principal, 
lesdites tiges etant dimensionnees pour foumir le degre desire 
de jTlexibilite transversale pour perroettre lesdite mouvements 
transversaux du rotor, et un soufflet d ' entrainement rigide en 
torsion reliant I'arbre principal au rotor pour foumir 1 • entraine- 
ment du rotor. 

TurbomacHine selon la revendication 2, caracterlsee en 
ce que les moyens pour relier la rangee de tiges a l*arbre 
principal comprennent nn anneau reliemt les extremites libres des 
tiges, une seconde rangee circonf erentielle de tiges s'etendant 
axial ement reliee a 1' anneau, et des moyens reliant la seconde 
rangee de tiges a l*arbre principal, les deux rangees de tiges etant 
concentriques • 

4.- Turbomachine selon la revendication 1, caracterlsee 
en ce que la seconde structure de montage comprend un arbre 
d * entrainement auxiliaire, des moyens reliant 1' arbre d * entrainement 
auxiliaire a 1* arbre princij^al de la txirbomacbine et au rotor de sorte 
sorte que la puissance de 1* arbre principal est transmise au irotor, 
ledit arbre d ' entrainement auxiliaire comprenant deux tubes 
coaxiaux I'un a I'interieur de 1 'autre et relies alHine de leurs 
extremites* 

. 5.- 'Birbomacbine selon la revendication 1, caracterlsee en 
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ce que la seconde stz-ucture de montage comprend un arbre creux 
pour la transmission du couple, c t arbre ayant des cannelures 
a chaque extremite p ur transmettre 1 > entrainement de 1* arbre 
principal de la marine au rotor et des moyens elastiques interposes 
entre le rotor et I 'arbre principal pour permettre leurs mouvements 
relati£s transversaux. 
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